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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ausidsung eines zweistufigen Alrbag-Gasgenerators 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ausidsung eines zwei- « 
stufigen Airbag-Gasgenerators in einem Kraftfehrzeug, bei f 
welchem ein Beschleunigungssignal gemessen, aufberei- 
tet und 

- mittels eines ersten Bewertungsverfahrens eine AuslO- 
seentscheidung zur Auslosung der ersten Stufe (3.1) es 
Gasgenerators und 

- mittels eines zweiten Bewertungsverfahrens eine Ausl6- 
seentscheidung zur Ausidsung der zweiten Stufe (3.2) es 
Gasgenerators getroffen wird, 

- wobei die Auslosung der zweiten Stufe (3.1) erst nach 
Verstreichen einer vorgegebenen Zeitspanne T1 ab Zun- 
den der ersten Stufe (3.1) freigegeben wird 
dadurch gekennzeichnet. 

dad bei dem zweiten Bewertungsverfahren unabhangig 
vom anfanglichen Verlauf des Beschleunigungssignals zu- 
nachst der gesamte Verlauf des Beschleunigungssignals 
zumindest bis zum Verstreichen der vorgegebenen Zeit- 
spanne T1 ab Zunden der ersten Stufe (3. 1 ) hinsichtlich der 
Unfallschwere bewertet wird, bevor auf der Grundlage vor- 
gegebener Auslosebedingungen in Abhdngigkeit der ermit- 
telten Unfallschwere eine AuslOseentscheidung zur Zun- 
dung der zweiten Stufe (3.2) des Gasgenerators (3) getrof- 
fen wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aus- 
losung eines zweistufigen Airbag-Gasgenerators in 
einem Kraftfahrzeug gemal^ dem Oberbegriffdes An- 
spruchs 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Ausldseverfahren sind aus dem Stand der 
Technik hinlslnglich bekannt. Zur Bewertung hinsicht- 
lich der Unfallschwere werden z.B. Schwellwerte he- 
rangezogen. deren Uberschreitung durch aus dem 
Beschleunigungssignal abgeleitete Arbeitssignale 
auf eine bestimmte Unfallschwere hinweist. Insbe- 
sondere ist aus der EP 0 458 796 B2 ein Verfahren 
zur Auslosung von Ruckhaltemittein bekannt, bei 
dem ein Beschleunigungssignal gemessen und 
durch eine Integration in ein DV-Geschwindlgkeitssi- 
gnal umgewandelt wird, welches ungefahr die crash- 
bedingte Geschwindigkeitsabnahme wiederspiegelt. 
Zur Bildung eines Auslosekriteriums fur einen Airbag 
ist ein Schwellwert fur das genannte DV-Geschwin- 
digkeitssignal vorgebbar. Dieser Schwellwert wieder- 
um ist in Abhangigkeit von einer Oder mehreren vom 
Crashvorgang abgeleiteten ZustandsgroBen, bei- 
splelsweise als Funktion der im Crash abgelaufenen 
Zeit veranderbar. Weiterhin ist bekannt, sicherheits- 
relevante Zustandsgrdllen z.B. Gurtschloflschalter- 
zustand, Sitzbelegung durch eine Person oder Kin- 
dersitz, Insassenposition oder Insassengewicht etc. 
in die Auslosebedingungen einzubeziehen. Abhangig 
von der erkannten Unfallschwere und dem Insassen- 
zustand werden die Ruckhaltemittel aktiviert. 
[0003] Insbesondere in der Kombination von Gurt- 
straffer und Airbag sind mehrstufige Ruckhaltesyste- 
me bekannt und werden in Fahrzeugen eingesetzt, 
bei dem abhangig von der Unfallschwere und dem In- 
sassen - ob er z.B. angegurtet ist oder nicht - der 
Gurtstraffer und der Airbag gleichzeitig, nacheinan- 
der Oder selektiv aktiviert werden. Durch gestaffelte 
Ausloseschwellen fur Gurtstraffer und Airbag kann 
ein nach der Unfallschwere abgestuftes Auslosever- 
halten enreicht werden. 

[0004] Um die Belastung des Insassen durch einen 
sich entfaltenden Airbag zu verringern, sind zwei- 
oder mehrstufige Gasgeneratoren zum Befullen des 
Airbags bekannt, bei denen die Zundung der zweiten 
Stufe zeitversetzt nach ZUndung der ersten Stufe er- 
folgt. 

[0005] Zweistufige Gasgeneratoren eines ersten 
Typs haben zwei getrennte Gaserzeugungssysteme 
mitjeweils eigenem Zunder (DE 1 9541584 A1). Inje- 
der Stufe wird eine spezifische Menge Gas erzeugt. 
Indem nur eine Stufe oder beide Stufen nacheinan- 
der zeitversetzt gezundet werden, kann der erzeugte 
Gasmengenstrom zur Befullung des Airbags varilert 
und an die Unfallschwere angepaf^t werden. 
[0006] Ein zweiter Typ von zweistufigen Gasgene- 
ratoren weist ein einziges Gaserzeugungssystem mit 



zwei Zundern auf. Nach der ersten ZQndung kann mit 
dem zweiten Zunder in die Expansionsphase des Ga- 
ses hinein eine Nachzundung bewirkt werden, um die 
Gasexpansion zu beschleunigen und die Gasmenge 
zu erhohen. Die Wirkung der zweiten Zundung hangt 
dabei stark von dem Zeitpunkt der Zundung ab: Am 
Ende einer durch eine erste Zundung initiierte Gasex- 
pansionsphase ist die Wirkung einer Nachzundung 
gering. 

[0007] Analog zu den eingangs geschilderten Ver- 
fahren mit gestaffelten AuslSseschwellen fur Gurt- 
straffer und Airbag ist es denkbar, auch ein Verfahren 
fur einen zweistufigen Gasgeneratorzu bilden, indem 
gestaffelte Ausl5seschwellen fur die Zundung der 
ersten und zweiten Stufe vorgegeben werden: Wird 
aufgrund der Bewertung des Beschleunigungssig- 
nals ein besonders schwerer Aufprall mit groUen Ver- 
zogerungswerten erkannt, werden beide Stufen 
schnell aufeinanderfolgend gezundet, was den Air- 
bag rasch in einen schutzwirksamen Zustand bringt. 
wie es fur die Unfallsituation angemessen ist. 
[0008] Seitens der Anmelderin werden in diesem 
Verfahren jedoch Nachteile gesehen, die im folgen- 
den dargestellt werden. 

[0009] Um bei alien relevanten Crash-Ereignissen 
eine ausreichend schnelle Auslosung zu erreichen, 
muRte die Schwelle fur die zweite Stufe so niedrig ge- 
wahlt werden, da(^ bei weniger schweren Crash-Er- 
eignissen eine Entscheldung zur Zundung zur zwei- 
ten Stufe sehr fruh, gemessen an der Vorverlagerung 
des Insassen, getroffen wurde. Weil die zweite Stufe 
auch noch zu einem spateren Zeitpunkt hatte gezun- 
det werden konnen, um den Airbag in einen 
schutzwirksamen Zustand bringen zu k5nnen, wird 
Zeit verschenkt, die zur Beobachtung und Bewertung 
des Beschleunigungssignals genutzt werden konnte. 
[0010] Insbesondere bei Crashs mittlerer Schwere 
ist eine sanfte Entfaltung des Airbags erwunscht, um 
die Belastung des Insassen durch einen sich entfal- 
tenden Airbag zu verringern. Dies erfordert eine kon- 
trollierte Steuerung der Zeitdifferenz zwischen erster 
und zweiter Stufe, welche ein relevanter Parameter 
zur Beeinfiussung des Entfaltungsverhaltens des Air- 
bags ist. Die zweite Stufe darf nicht zu frCih aber auch 
nicht zu spat gezundet werden: Einerseits bedingt die 
begrenzte Modulfestigkeit des Gasgenerators, dali 
eine Mindestzeitspanne zwischen Zundung der ers- 
ten und der zweiten Stufe des Gasgenerators einge- 
halten werden muR, andererseits muB eine Zundung 
verhindert werden, wenn die Vorverlagerung des In- 
sassen so weit fortgeschritten ist, dafl eine Vertet- 
zungsgefahr von einer Zundung der zweiten Stufe 
ausgehen kann. 

[001 1 ] Die genaue Steuerung der Zeitdifferenz kann 
durch das vorangehend beschrieben Verfahren mit 
gestaffelten Ausloseschwellen fur die Zundung der 
ersten und zweiten Stufe fur reale Crashverlaufe 
nicht befriedigend geleistet werden. 
[0012] Aus der DE 27 45 620 A1 ist ein Verfahren 
gemaii dem Oberi3egriff des Patentanspruchs 1 be- 
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kannt. Das der AuslOseentscheidung fQr die Ausld- 
sung der zweiten Stufe des Gasgenerators zugrun- 
deliegende Bewertungsverfahren besteht darin. dad 
das Beschleunigungssignal mit einem Schwellwert 
verglichen wird. Mit Uberschreiten des Schwellwer- 
tes wird die Ausldseentscheidung getroffen. Mittels 
eines Verzogerungsgliedes wird jedoch die Auslb- 
sung der zweiten Stufe erst nach Verstreichen einer 
vorgegebenen Zeitspanne ab Zunden der ersten Stu- 
fe freigegeben. Damit soil unabhangig vom zeitliclien 
Verlauf der bei einem Unfall auftretenden Verzoge- 
rungsbeschleunigung der optimale Zeitabstand zwi- 
schen dem Auslosen der ersten und der zweiten Stu- 
fe des zweistufigen Airbagsystems gewahrleistet 
sein. Der optimale zeitliche Abstand ergibt sich aus 
der Forderung, dal3 der bei der Ausldsung auftreten- 
den Schalldruck vermindert werden soli. Als nachtei- 
lig an diesem Verfahren wird seitens der Anmelderin 
angesehen, dall auch bei diesem Verfahren die Aus- 
ldseentscheidung zur zweiten Stufe bei Crash-Ereig- 
nissen, welche eine sehr starke anfangliche Verzoge- 
rungsbeschleunigung zeigen, bereits sehr fruh mit 
Oberschreiten der Schwelle getroffen wird. Damit 
verstreicht die verbleibende Zeit bis zur verzogerten 
Ausldsung ungenutzt, was die Bewertung hinsichtlich 
der Unfallschwere betrifft. Eine Bewertung des ge- 
samten Verlaufes des Beschleunigungssignals wah- 
rend der gesamten vorgegebenen Zeitspanne bis zur 
Ausldsung kdnnte die Bewertung hinsichtlich der Un- 
fallschwere und damit die Anpassung an das Unfall- 
geschehen verbessern. 

[001 3] Aus der W095/1 9278 A1 ist ein mehrstufiges 
Airbagsystem bekannt. bei dem die verschiedenen 
Gasgeneratoren gemaf^ eines Ausldseprofils ausge- 
Idst werden, welches in Abhangigkeit von Parame- 
tern, welche auf das Crash-Ereignis und/oderden In- 
sassen bezogen sind, die Reihenfolge und zeitliche 
Abfolge der Ausldsung der Gasgeneratoren be- 
stimmt. Damit kann das Aufblasverhalten des mehr- 
stufigen Airbagsystems hinsichtlich seiner RQckhalt- 
wirkung besser angepaRt werden. 

Aufgabenstellung 

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gat- 
tungsgemalies Verfahren zur Ausldsung eines zwei- 
stufigen Airbag-Gasgenerators anzugeben, welches 
auf der Basis der aufgenommenen Beschleunigungs- 
signalen eines Beschleunigungssensors eine Ent- 
scheidung zur Zundung der zweiten Stufe zuverlas- 
sig und angepalit an die Unfallschwere ausfuhrt und 
eine genaue Steuerung der Zeitdifferenz zwischen 
Ausldsung der ersten und zweiten Stufe ermdglicht. 
[001 5] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 geldst, wobei die Merkmale der Unter- 
anspruche vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 
kennzeichnen. 

[001 6] GemaR dem Verfahren nach Anspruch 1 wird 
das Beschleunigungssignal zumindest bis zum Ver- 
streichen einer vorbestimmten Zeitspanne T1 ab 



ZUnden der ersten Stufe hinsichtlich der Unfall- 
schwere bewertet, bevor auf Grundlage vorgegebe- 
ner Ausldsebedingungen in Abhangigkeit der ermit- 
telten Unfallschwere eine Ausldseentscheidung zur 
Zundung der zweiten Stufe des Gasgenerators ge- 
troffen wird. 

[0017] Dies hat den Vorteil. dali der Zeitpunkt der 
Ausldsung der zweiten Stufe an den verwendeten 
Airbag-Gasgenerator angepaUt und so gewahit wer- 
den kann, daf^ die Zundung der zweiten Stufe keines- 
falls fruher als mit Rucksicht auf die Modulfestigkeit 
eriaubt und nicht fruher als unbedingt ndtig erfolgt, 
wobei die dadurch gewonnene Zeitspanne T1 zur Be- 
wertung des Beschleunigungssignals vol! genutzt 
wird, was die Zuveriassigkeit der Bewertung hinsicht- 
lich der Unfallschwere verbessert. 
[0018] Die Bewertung der Unfallschwere, welche 
uber die Ausldsung der zelten Stufe entscheidet, be- 
ruht erfindungsgemaiJ auf einer Einordnung des 
Crash-Ereignisses in ein rasterhaftes Schema von 
nach der Unfallschwere gestaffelten Unfallschwere- 
zonen, z.B. leichter. mittlerer und schwerer Crash. In 
dem nachfolgend angefuhrten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Beschleunigungssignal unter Verwendung 
einer einfachen Integration zu einem DV-Geschwin- 
digkeitssignal aufbereitet und einer Unfallschwerezo- 
ne in einem Geschwindigkeits-Ereignisraum zuge- 
ordnet. Die Unfallschwerezonen teilen das Crash-Er- 
eignis grob nach der crashbedingten Geschwindig- 
keitsabnahme ein. Alternativ kdnnte zur Bewertung 
der Unfallschwere der zeitliche Verlauf eines oder 
mehrerer aus dem Beschleunigungssignal abgeleite- 
ter Arbeitssignale erfaf^t und mittels eines Musterer- 
kennungsverfahren durch Vergleich mit gespeicher- 
ten Idealmustern. das Crash-Ereignis einer Unfall- 
schwerezone zugeordnet werden. 
[001 9] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiter- 
bildungen des erfindungsgemal^en Verfahrens erge- 
ben sich aus weiteren UnteransprOchen in Verbin- 
dung mit derfolgenden Beschreibung. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird nachstehend er- 
lautert. Es zeigen: 

[0021] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Sicherheits- 
einrichtung mit einem zweistufigen Gasgenerator, 
[0022] Fig. 2 die Einteilung von Crash-Ereignissen 
in Unfallschwerezonen, 

[0023] Fig. 3 die Generierung von Unfallschwerezo- 
nen im Geschwindigkeits-Ereignisraum, 
[0024] Fig. 4 die Verschiebung der Zonenschran- 
ken in Abhangigkeit des Gewichtes des Insassen, 
[0025] Fig. 5 die Verschiebung der Zonenschran- 
ken in Abhangigkeit der Relativgeschwindigkeit beim 
Crashereignis bzw. der Eigengeschwindigkeit des 
Fahrzeuges. 

[0026] Das in Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild 
zeigt eine Sicherheitseinrichtung mit einem mehrstu- 
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figen Ruckhaltesystem 3, 4 fur ein Kraftfahrzeug. Die 
Sicherheitseinrichtung umfalit zumindest ein Be- 
schleunigungssensor 1, weicher ein aufprallbeding- 
tes Beschleunigungssignal aufnimmt, ein Steuerge- 
rat 2 und das nnehrstufige Ruckhaltesystem 3, 4. 
Letzteres umfafit zumindest ein zweistufigen Air- 
bag-Gasgenerator 3 mit einer Zundstufe 3.1 fur die 
erste Airbag-Stufe und einer Zundstufe 3.2 fur die 
zweite Airbag-Stufe. Weitere RQckhaltekomponenten 
4 wie Gurtstraffer, Gurtkraftbegrenzer, Seitenairbags 
etc. konnen ebenfalls vorgesehen sein. Die Signale 
des Sensors 1 werden von dem Steuergerat 2 aufbe- 
reitet und hinsichtlich der Unfatlschwere gemal^ ei- 
nes ersten Bewertungsverfahren in einer ersten Be- 
wertungsstufe 2.1 bewertet, wobei in Abhangigkeit 
der ermittelten Unfallschwere eine Ausloseentschei- 
dung fur die erste Stufe 3.1 des Gasgenerators 3 und 
ggfs. fur die weiteren RQckhaltekomponenten 4, ins- 
besondere einen Gurtstraffer getroffen wird. Das ers- 
te Bewertungsverfahren kann, wie die eingangs ge- 
schilderten Ausloseverfahren, mit gestaffelten Auslo- 
seschwellen fur einen Gurtstraffer und der ersten Air- 
bagstufe 3.1 ausgebildet sein. 
[0027] ErfindungsgemSI^ ist eine zweite Bewer- 
tungsstufe 2.2 vorgesehen, welche das Beschleuni- 
gungssignal gemall eines zweiten Bewertungsver- 
fahrens bewertet, welches mit dem ersten Bewer- 
tungsverfahren identisch sein kann, bevorzugt aber 
verschieden gewahit ist, wie aus dem folgenden Aus- 
fuhrungsbeispiel hervorgeht. GemaR der Erfindung 
ist ein Zeitglied 2.3 vorgesehen, welches ausgelost 
durch ein Zundsignal zur Zundung der ersten Stufe 
3.1 erst nach Verstreichen einer Zeitspanne T1 ein 
Freigabesignal F an die zweite Bewertungsstufe 2.2 
gibt. Bei Aniiegen des Freigabesignals F wird auf der 
Grundlage vorgegebener Auslosebedingungen in 
Abhangigkeit der ermittelten Unfallschwere eine Aus- 
Idseentscheidung zur Zundung der zweiten Stufe 3.2 
getroffen. 

[0028] In einer bevorzugten Weiterbildung wird das 
Steuergerat 2 zusatzlich angesteuert durch auf den 
zu schutzenden Insassen bezogene Zustandsgrdf^en 
IP (Insassenparameter) einer Insassenerkennung 5. 
Eine solche typische Zustandsgrdl^e ist der Gurt- 
schloflschaiterzustand, weicher anzeigt, ob der In- 
sasse angegurtet ist oder nicht. Zusatzlich konnen 
weitere Zustandsgr5fJen wie Grofle oder Gewicht 
des Insassen. Insassenposition (Out-Of-Position) 
und Sitzposition oder, wenn derzu schutzende Insas- 
se ein Beifahrer ist, der Sitzbelegungszustand des 
Beifahrersitzes durch einen Insassen oder einen Kin- 
dersitz, zur Ansteuerung verwendet werden. 
[0029] Desweiteren kann das Steuergerat 2 von ei- 
ner Crashparametererfassung 6 mit einer auf die 
Crashparameter bezogenen Zustandsgrofie CP an- 
gesteuert werden, welche auf die auftretende oder zu 
erwartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses 
schlieHen laO^t Eine entsprechende Zustandsgrol^e 
kdnnte aus dem Beschleunigungssignal abgeleitet 
werden. Alternativ kann die Crashparametererfas- 



sung 6 auch gebildet werden durch ausgelagerte, 
d.h. in der Nahe der Fahrzeugaulienhaut angeordne- 
ten Deformationssensoren, welche z.B. die Intrusi- 
onsgeschwlndlgkeit messen, wobei aus Deformation 
und Instrusionsgeschwindigkeit auf die Kollisionsen- 
ergie geschlossen werden kann. Alternativ kann die 
Crashparametererfassung 6 auch gebildet werden 
durch eine Praventiv- oder Precrash-Sensorik, wel- 
che z.B. mittels Radarmessungen die Relativge- 
schwindigkeit zum Kollisionsobjekt kurz vor dem 
Crash-Ereignis erfaRt. Ausgehend von einer gemes- 
senen Relativgeschwindigkeit, kann immer dann, 
wenn die gemessene Relativgeschwindigkeit nen- 
nenswert von der Fahrzeugeigengeschwindigkeit ab- 
weicht, auf ein sich bewegendes Fahrzeug geschlos- 
sen und unterZugrundelegung einer typischen Fahr- 
zeugmasse die kinetische Energie des kollidierenden 
Fahrzeugs abgeschatzt werden. 
[0030] In einer vereinfachten aber kostengOnstigen 
Ausgestaltung kann anstelle einer mefitechnisch er- 
faliten Relativgeschwindigkeit zum Kollisionsobjekt 
die Fahrzeugeigengeschwindigkeit als eine die Kolli- 
sionsenergie charakterisierende Zustandsgrof^e CP 
eingespeist werden, um die Zeitspanne T1 dem 
Crash-Ereignis dynamisch anzupassen. Zwar stimmt 
die Eigengeschwindigkeit nur fur ruhende Kollisions- 
objekte mit der Relativgeschwindigkeit uberein und 
ist deshalb im allgemeinen kein geeigneter Parame- 
ter, um das Crash-Ereignis zu charakterisieren. Bei 
Crashs mit einem entgegenkommenden Fahrzeug 
jedoch bildet die Eigengeschwindigkeit immerhin 
eine untere Grenze fur die Relativgeschwindigkeit. 
Insgesamt kann die Eigengeschwindigkeit daher ver- 
wendet werden, die Ausldseempfindlichkeit fOr die 
zweite Stufe auf einen Crash so abzustimmen, daR 
sich fur einen Aufprall mit der Eigengeschwindigkeit 
Oder einer hoheren Relativgeschwindigkeit ein mog- 
lichst optimales Ausldseverhalten ergibt. Bei Auffahr- 
unfailen ist die Relativgeschwindigkeit immer gerin- 
ger als die Eigengeschwindigkeit, so dad hier eine 
von der eingespeisten Eigengeschwindigkeit bewirk- 
te Erhohung der Auslbseempfindllchkeit keine sinn- 
volle Anpassung an das Crash-Ereignis darstellen 
wurde, insbesondere wenn die Relativgeschwindig- 
keit sehr viel niedriger als die Eigengeschwindigkeit 
ist. Ein solches Crash-Ereignis, d.h. ein Auffahrunfall 
auf ein gehngfiigig langsamer vorausfahrendes Fahr- 
zeug. fuhrt jedoch im Regelfall erst gar nicht zu einer 
Ausldsung der ersten Stufe des Gasgenerators. FQr 
die Beeinflussung der Auslosung der zweiten Stufe, 
der aufgrund der vorangehenden Auslosung der ers- 
ten Stufe immer ein Bewertung hinsichtlich der auf- 
tretenden Beschleunigung und damit der Kollisionse- 
nergie vorausgeht, ist daher eine Einspeisung der Ei- 
gengeschwindigkeit als eine die Kollisionsenergie 
charakterisierende ZustandsgroRe sinnvoll und ver- 
bessert das Gesamtverhalten. 
[0031] Die auf den Insassen bzw. die Crashparame- 
ter bezogenen Zustandsgrol^en kdnnen sowohl die 
vorgegebene Zeitspanne T1, die Bewertungsverfah- 
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ren zur Ermittlung der Unfallschwere als auch die 
Auslosebedingungen beeinflussen, welche die ermit- 
telte Unfallschwere mit Ausloseentscheidungen ver- 
knupfen. 

[0032] Bei der Bemessung von T1 muQ> ein Opti- 
mum gefunden werden zwischen mdglichst langer 
Beobachtungszeit auf der einen und zu minimieren- 
dem Verletzungsrisiko auf der anderen Seite. Eine 
untere Schranke T1min fur die Zeitspanne T1 bildet 
dabei diejeinige Zeitdifferenz zwischen erster und 
zweiter Zundung, welche gerade noch eine pralle 
Fullung des Airbags innerhalb der fur schwere 
Crashs mit hohen Verzogerungswerten benotigten 
Fullzeiten von typischerwelse 40 msec ermdglicht. 
Eine obere Schranke T1max fur die Zeitspanne T1 
wird durch die Vorverlagerung des Insassen bedingt, 
welche bei Zundung der zwelten Stufe nicht zu weit 
fortgeschritten sein darf, um das Verletzungsrisiko 
gering zu halten. 

[0033] Die Zeitspanne T1 kann innerhalb dieser 
Schranken fast und auf den spezifischen Gasgenera- 
tor abgestimmt gewahit sein. Bei Verwendung des 
eingangs geschilderten ersten Typs von Gasgenera- 
toren und bei einer hSIftigen Aufteilung der erzeugba- 
ren Gasmenge auf die beiden Kammern ergibt sich 
fur die Zeitspanne T1 ein geeigneter Wert von T1 = 
15-18 msec. Nach der halben Fullzelt von ca. 15-18 
msec ist der Gassack bereits entfaltet aber noch nicht 
prall. 

[0034] Denkbar ist auch eine Weiterbildung. bei der 
die Zeitspanne T1 innerhalb der oben angegebenen 
unteren und oberen Schranken dynamisch an das re- 
ale Crash-Ereignis angepalit wird. Die Anpassung 
erfolgt in Abhangigkeit einer vom Crash-Ereignis be- 
einflufiten ZustandsgroBe, insbesondere der oben 
eingefuhrten auf die Crashparameter bezogenen Zu- 
standsgroRe CP, welche auf die auftretende Oder zu 
envartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses 
schlieRen laRt, wobei die Zeitspanne T1 zur unteren 
Schranke Timin hin verschoben wird, wenn die Zu- 
standsgrofie eine hohe Kollisionsenergie anzeigt, 
womit eine schnelle Auslosung erreicht wird. 
[0035] In einer vereinfachten aber kostengunstigen 
Ausgestaltung kann. wie oben eridutert, die Fahrzeu- 
geigengeschwindigkeit als eine die Kollisionsenergie 
charakterisierende ZustandsgroRe eingespelst wer- 
den, um die Zeitspanne T1 dem Crash-Ereignis dy- 
namisch anzupassen. 

[0036] Um eine zu spdte Zundung der zweiten Stufe 
zu verhindern, kann vorgesehen sein, dali nur zu 
dem einen Zeitpunkt, welcher durch die Zundung der 
ersten Stufe zuzuglich der Zeitspanne T1 definiert ist, 
die zweite Zundung erfolgen kann. Dies ist ein Grenz- 
fall der allgemeineren Ausgestaltung, daf^ nur inner- 
halb eines durch ein Zeitfenster DT bestimmten Zei- 
tintervalls T1 bis T1+DT eine Zundung nach den vor- 
gegebenen Auslosebedingungen erfolgen kann. 
Wenn bei Ablauf der Zeitspanne T1 kein schwerer 
Unfail angezeigt wird, welcher eine sofortige ZOn- 
dung der zweiten Stufe erforderlich macht, so bedeu- 



tet dies gleichzeitig, daft auch die Vorverlagerung 
langsamer vonstatten geht, so dad die zweite Stufe 
auch noch etwas spater gezundet werden konnte, 
ohne dad das Verletzungsrisiko erh5ht wQrde. Dies 
gilt umso mehr bei den Generatoren des zweiten 
Typs mit nur einem Gaserzeugungssystem, bei de- 
nen die Wirkung der zweiten Zundung mit zunehmen- 
der Zeitdifferenz abnimmt. Alternativ kann vorgese- 
hen sein, dad nach Ablauf der Zeitspanne T1+DT an- 
stelle einer vollstandigen Unterdruckung jeder Auslo- 
sung der zweiten Stufe eine Auslosung nach beson- 
deren Auslosebedingungen erfolgen kann. 
[0037] Da der optimale Zundzeitpunkt allgemein 
von der Position des Insassen relativ zum Airbag ab- 
hangig ist, ist eine Weiterbildung vorteilhaft, bei der 
die Zeitspanne T1 oder das Zeitfenster DT dyna- 
misch und bezogen auf den Insassen an das reale 
Crash-Ereignis angepaQt wird. Dies kann z.B. mittels 
eines Algorithmus erfolgen, welcher den Zeitpunkt 
ermittelt, zu dem eine durch zweimalige Integration 
aus dem Beschleunigungssignal hergeleitete Zu- 
standsgrolie fur die Insassenvorverlagerung einen 
vorgegebenen Grenzwert uberschreitet. Der so er- 
mittelte Zeitpunkt stellt eine absolute Zeitgrenze dar, 
die durch die Zeit T1 +DT ab Zundung der ersten Stu- 
fe nicht uberschritten werden darf. Naheres zu eInem 
solchen Verfahren zur Desensibilierung der Auslose- 
empfindlichkeit ist in der DE 43 30 486 A1 beschrie- 
ben. 

[0038] Alternativ kann vorgesehen sein, dafi die 
Auslosung des Airbags von einer Insassenpositions- 
erkennung, insbesondere einer Out-Of-Position-Er- 
kennung beeinfluf^t wird. Bezogen auf die Auslosung 
der zweiten Airbag-Stufe ist es dann vorteilhaft, die 
Vorgabe der Zeitspanne T1 oder des Zeitfensters DT 
in Abhangigkeit einer Insassenpositionserkennung 
so zu steuern, daQ eine Auslosung der zweite Stufe 
verhindert wird. wenn die Vorverlagerung zu weit fort- 
geschritten ist. 

[0039] Das zweite Bewertungsverfahren. welches 
durch die Bewertungsstufe 2.2 ausgefuhrt wird und 
uber die Auslosung der zweiten Stufe entscheidet, 
beruht erfindungsgemdl^ auf einer Einordnung des 
Crash-Ereignisses in ein rasterhaftes Schema von 
nach der Unfallschwere gestaffelten Unfallschwere- 
zonen. In Fig. 2 ist dieses Schema dargestellt. Zur 
Auslosefindung der zweiten Airbag-Stufe werden die 
Crash-Ereignisse in insgesamt 4 Unfallschwerezo- 
nen ZO bis Z3 eingeteilt. Diese Unfallschwerezonen 
sind eine Abbildung der Unfallschwere, in z.B. leich- 
ter, mittlerer und schwerer Crash und korrespondie- 
ren grob zur Geschwindigkeitsabnahme beim Crash. 
Eine notwendige Auslosebedingung zur Zundung der 
zweiten Stufe besteht darin, dafl das Crash-Ereignis 
einer bestimmten Unfallschwerezone zugeordnet 
wurde. Die Zone ZO entspricht einem sehr leichten 
Crash, der zu keiner Auslosung, weder der ersten 
noch der zweiten Stufe fCihren soil. Typische 
Crash-Ereignisse, die in diese Zone fallen sind z.B. 
ein Aufprall mit 40% Offset bei weniger als 15km/h. 
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Ahnlich konnen die weiteren Zonen gebildet werden. 
indem ihnen typische Crash-Ereignisse zugeordnet 
werden: Zone I Z1 umfalit leichtere Crashs nnit Aus- 
Idsung allenfalis der ersten Airbagstufe z.B. einen 
Schragaufprall mit 25 km/h und im Obergang zu Zone 
II Z2 einen Frontalaufprall mit 30knri/h. Die Zone II 
umfalit mittlere Crashs und im Obergang zu Zone III 
auch Frontalcrashs mit 50km/h und fiihrt zumindest 
fur einen ungegurteten Insassen zu einer Zundung 
der zweiten Airbag-Stufe. Die Zone III umfaSt schwe- 
re Crashs, z.B. einen Frontalaufprall mit mehr als 56 
km/h und fuhrt, unabhangig davon ob der Fahrer an- 
gegurtet ist Oder nicht, zu einer Auslosung der zwei- 
ten Airbag-Stufe. Wesentlich fur das erfindungsge- 
maHe Verfahren Ist, daf^ das Zonenverfahren aus- 
schlielllich zur Ausldsentscheidung fur die zweite 
Stufe dient. Konkret bedeutet dies, dali das Zonen- 
verfahren auf die Crash-Ereignisse abstimmbar und 
optlmlerbar ist, welche oberhalb der Schwelle fur die 
Aust5sung der ersten Stufe liegen. Eine Abgrenzung 
der Zone ohne Auslosung ZO zur ersten Zone Z1 
kann daher entfallen. Weiterhin ist wesentlich fur das 
erfindungsgemalie Verfahren, dafi erst nach Ver- 
streichen der Zeitspanne T1, ca. 15-1 8msec nach 
Auslosen der ersten Stufe die Zuordnung des 
Crash-Ereignisses zu einer Unfallschwerezone die 
Auslosung der zweiten Stufe beeinfluBt. 
[0040] Unter Berucksichtigung von auf den Insas- 
sen Oder die Crashparameter bezogene Zustands- 
grolien, wie oben angefuhrt, konnen die Zonen- 
schranken in Richtung .Auslosung" Oder „Nichtausl6- 
sung" verschoben werden, wie dies in dem folgenden 
Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht wird. 
[0041] In dem Ausfuhrungsbeispiel werden im Rah- 
men des zweiten Bewertungsverfahrens die einzel- 
nen Unfallschwerezonen in einem Geschwindig- 
keits-Ereignisraum (Geschwindigkeits-Zeit-Schema) 
gleichzeitig mit der crashbedingten Geschwindig- 
keitsabnahme DV in Abhanglgkeit von der Zelt t ge- 
neriert. Dem Verfahren liegt der Ansatz zugrunde, 
dafi ein ieichter Crash im Mittel geringere Beschleu- 
nigungswerte (Verzogerungswerte) aufweist als ein 
schwerer Crash. Werden der Einfachheit halber die 
typischen Beschleunigungen als konstant uber die 
Crashdauer hinweg angenommen, ergeben sich die 
zugehorigen Geschwindigkeiten DV fur die Dauer 
des Crashs als linear abnehmende Funktionen der 
Zelt. Zur gegenseitigen Abgrenzung der Unfall- 
schwerezonen ist es daher sinnvoll, die Zonen- 
schranken nicht als Schwellen, sondern als abneh- 
mende Geraden im Geschwindigkeits-Ereignisraum 
abzubilden. In Fig. 3 sind die Zonenschranken ZS1 
und ZS2, welche die drei Unfallschwerezonen Z1 , Z2, 
Z3 voneinander abgrenzen, als Grenzgeraden dar- 
gestellt. Diese Grenzgeraden Y=mX+b konnen durch 
Angabe der Steigung m und des Achsenabschnitts b 
in Realzeit berechnet und generiert Oder in einer Va- 
riablen akkumuliert werden, so 6aQ> sie bei der Zo- 
nenabfrage zur Verfugung stehen. Allgemein kdnnen 
die Zonenschranken im Geschwindigkeits-Ereignis- 



raum natiirlich auch durch geeignete nichtlineare 
Funktionen generiert werden. 

[0042] Zur Bewertung hinsichtlich der Unfallschwe- 
re wird das gemessene Beschleunigungssignal unter 
Venvendung einer einfachen Integration zu einem 
DV-Geschwindigkeitssignal aufbereitet. In Fig. 3 sind 
drei typische DV-Geschwindigkeitssignale als Funkti- 
on der Zeit t gezeigt, welche auf der Basis von kon- 
stanten, typische Crash-Ereignisse darstellenden 
Beschleunigungswerten berechnet wurden. Die 
durchgezogene Linie entspricht einem schweren 
Crash, die gestrichelte Linie einem mittleren Crash 
und die punktierte Linie einem leichten Crash. Die ty- 
pischen Geschwindigkeitsabnahmen von realen 
Crash-Ereignissen zeigen ein qualitativ dhnliches 
Verhalten. 

[0043] Anhand von Fig. 3 wird das erfindungsge- 
malie Bewertungsverfahren eriautert. Findet zu Zeit- 
punkt t1 die Ausldsung der ersten Stufe statt, dann 
wird nach Verstreichen der Zeitspanne T1 zum Zeit- 
punkt t2 uberpruft, in welcher Unfallschwerezone, 
sich das emnittelte DV-Signal befindet. Allgemein be- 
steht eine notwendigen Auslosebedingung zur Zun- 
dung der zweite Stufe darin, 6aQ> das ermittelte 
DV-Signal sich innerhalb einer bestimmten Unfall- 
schwerezone befindet. Befindet sich z.B. zum Zeit- 
punkt t1 das DV-Signal in Zone I Z1 so liegt ein Ieich- 
ter Crash vor und die zweite Stufe wird nicht ausge- 
Idst, well dies fur diese Unfallschwere nicht er- 
wunscht und deshalb so nicht vorgesehen ist. Befin- 
det sich das DV-Signal in Zone II Z2 so ist dies eine 
notwendige Bedingung ftir eine Auslosung der zwei- 
ten Stufe. Ob es tatsachlich zur Auslosung kommt, 
kann von weiteren Ausl5sebedingungen abhdngig 
gemacht werden, z.B. ob der Insasse angegurtet ist 
Oder nicht. Je nach Ausfuhrung kann, wie bereits dar- 
gestellt, innerhalb eines Zeitfenster DT nach dem 
Zeitpunkt t2 die Beobachtung und Bewertung fortge- 
setzt und eine Ausldseentscheidung auch noch in- 
nerhalb dieses Zeitfensters zu dem Zeitpunkt getrof- 
fen werden, an dem alle erforderlichen Auslosebe- 
dingungen erfullt sind. Aus der Darstellung in Fig. 3 
ist gut ersichtlich, dali nach Verstreichen der Zeit- 
spanne T1 die verschiedenen typischen Crash-Ereig- 
nisse im Geschwindigkeits-Ereignisraum gut vonein- 
ander zu unterscheiden sind. 
[0044] Der Aufbau der Zonenschranken, welche ge- 
ma(i einer vorgegebenen Funktion zeitabhdngig im 
Geschwindigkeits-Ereignisraum generiert werden, 
wird durch ein Triggersignal gestartet, welches durch 
das Crash-Ereignis verursacht ist. Der Aufbau der 
Zonen sollte zu einem mdglichst fruhen Zeitpunkt be- 
ginnen, um eine ausreichende Trennung zwischen 
den einzelnen Crashtypen sicherzustellen. Es ist da- 
her vorteilhaft, wenn das Triggersignal bei Ober- 
schreiten einer Beschleunigungsschwelle (Alert- 
schwelle) gesetzt wird, da ein solches Kriterium 
schnell reagiert. Altemativ konnte das Triggersignal 
bei Ausldsung eines immer vor ZUndung der zweiten 
Stufe ausgeldsten RUckhaltemittels, insbesondere 
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eines Gurtstraffers Oder der ersten Stufe des Gasge- 
nerators gesetzt werden. 

[0045] Urn das Ausloseverhalten besser an das 
Crash-Ereignis und an den Insassen anzupassen, ist 
es vortellhaft. die Ausldsebedingungen oder die Zo- 
nenschranken, welche die Unfallschwerezonen fest- 
legen, in Abhangigkeit der auf den zu schutzenden 
Insassen oder auf Crashparamter bezogenen Zu- 
standsgrdl^en IP, CP zu verSndem. Die auf den In- 
sassen bezogenen ZustandsgroBen IP sind bereits 
Im Zusammenhang mit der Insassenerkennung 5 in 
Fig. 1 beschrieben worden. Die auf die Crashpara- 
meter bezogene Zustandsgrdden CP sind an glei- 
Cher Stelle in Zusammenhang mit der Crashparame- 
tererfassung 6 eriautert worden. 
[0046] In Fig. 4 ist dargestellt, wie die Unfallschwe- 
rezonen im Geschwindigkeits-Ereignisraum in Ab- 
hangigkeit des Insassengewichtes verschoben bzw. 
gedreht werden. Die gestrichelten Linien entspre- 
chen den Zonenschranken ZS1', ZS2' fur einen 
schweren und die durchgezogene Linie den Zonen- 
schranken ZS1, ZS2 fur einen leichten Insassen. In 
Abhangigkeit von dem ermittelten Gewicht der Sitz- 
belegung werden die Zonenschranken also in der 
Weise verschoben, dafi eine Auslosung der zweiten 
Stufe mit zunehmendem Gewicht gefordert wird. 
Denn bei gleicher Unfallschwere benotigen lelchte In- 
sassen oft nur die erste Airbag-Stufe. Zweckmaf^i- 
genA^eise erfolgt eine Einteilung in Gewichtsklasssen, 
z.B. 4 Klassen auf der Fahrerseite und 5 Klassen auf 
der Beifahrerseite. Die unterste Gewichtsklasse auf 
der Beifahrerseite dient zum Abschalten des Beifah- 
rerairbags. in die darauffolgenden Klasse fallen ein 
Groftteil von auf dem Sitzfestgurtbaren Kindersitzen. 
wobei sicherheitshalber die Abschaltung des Beifah- 
rerairbags durch eine an sich bekannte Kindersitzer- 
kennung gesteuert wird, z.B. mittels eines abfragba- 
ren Transponders im Kindersitz. 
[0047] Entsprechend kbnnen die Unfallschwerezo- 
nen auch in Abhangigkeit einer auf Crashparameter 
bezogenen Zustandsgrode CP gesteuert werden, 
insbesondere einer Zustandsgrofie, welche auf die 
beim Crash zu erwartende oder auftretende Kollisi- 
onsenergie schliefien ISRt. Wie in Zusammenhang 
mit einer Beeinflussung der Zeitspanne T1 bereits 
dargestellt wurde. kann fur die Zwecke der Auslo- 
sung der zweiten Airbag-Stufe die Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit als eine solche, die Kollisionsenergie 
charakterisierende Zustandsgro&e herangezogen 
werden, weil die Eigengeschwindigkeit nur als Zu- 
satzinfomnation dient. Bei Crash mit hohen Ge- 
schwindigkeiten soil, insbesondere in bestimmten In- 
sassen-Gewichtsklassen. eine Auslosung der 2. Air- 
bag-Stufe gefdrdert werden, die eher im Grenzgebiet 
der Zonen verlaufen wurden. In Fig. 5 ist dargestellt, 
wie die Zonenschranken im Geschwindigkeits-Ereig- 
nisraum in Abhangigkeit von der Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit verschoben bzw. verdreht werden. Es 
wird nur die untere Zonenschranke ZS2 in Richtung 
Zeitachse gedreht, urn die Zone III, welche immer 



eine Auslosung der zweiten Stufe nach sich zieht, zu 
vergroRern. Die Drehung der Geraden erfolgt dabei 
in drei Stufen. in Abhangigkeit davon in welchen von 
drei Geschwindigkeitsbereichen BV1 , BV2, BV3 die 
Eigengeschwindigkeit fallt. Eine geeignete Abstufung 
ergibt sich durch eine Bereichswahl BV1<30km/h 
(Grundeinstellung), BV2=30-50km/h (erhohte Emp- 
findlichkeit). BV3>50km/h (voile Empfindlichkeit). All- 
gemein werden die Zonenschranken dadurch In der 
Weise verschoben, daR eine Auslosung der zweiten 
Stufe mit zunehmender Eigengeschwindigkeit bzw. 
Kollisionsenergie gefordert wird, wobei diese Ver- 
schiebung auch noch von dem Insassengewicht ab- 
hdngig gesteuert werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auslosung eines zweistufigen 
Airbag-Gasgenerators in einem Kraftfahrzeug, bei 
welchem ein Beschleunigungssignai gemessen, auf- 
bereitet und 

- mittels eines ersten Bewertungsverfahrens eine 
Ausldseentscheidung zur Auslosung der ersten Stufe 
(3.1) es Gasgenerators und 

- mittels eines zweiten Bewertungsverfahrens eine 
Ausldseentscheidung zur Auslosung der zweiten 
Stufe (3.2) es Gasgenerators getroffen wird, 

- wobei die Ausl6sung der zweiten Stufe (3.1) erst 
nach Verstreichen einer vorgegebenen Zeitspanne 
T1 ab Zunden der ersten Stufe (3.1) freigegeben wird 
dadurch gekennzeichnet, 

da& bei dem zweiten Bewertungsverfahren unabhan- 
gig vom anfanglichen Verlauf des Beschleunigungs- 
signals zunSchst der gesamte Verlauf des Beschleu- 
nigungssignals zumindest bis zum Verstreichen der 
vorgegebenen Zeitspanne T1 ab Zunden der ersten 
Stufe (3.1) hinsichtlich der Unfallschwere bewertet 
wird, bevor auf der Grundlage vorgegebener Ausld- 
sebedingungen in Abhangigkeit der emriittelten Un- 
fallschwere eine Ausldseentscheidung zur Zundung 
der zweiten Stufe (3.2) des Gasgenerators (3) getrof- 
fen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Zeitspanne T1 innerhalb eines Be- 
reiches T1min bis T1max in Abhangigkeit einer auf 
die Crashparameter bezogenen ZustandsgrdRe 
(CP), welche auf die auftretende oder zu erwartende 
Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses schlieQen 
lalit, so verandert wird, dafi die Zeitspanne T1 zur un- 
teren Schranke T1min hin verschoben wird, wenn die 
ZustandsgrdUe eine hohe Kollisionsenergie anzeigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dad nur zum Zeitpunkt T1 oder in- 
nerhalb eines durch ein Zeitfenster DT bestimmten 
Zeitintervails T1 bis T1+DT ab Zundung der ersten 
Stufe (3-1) eine Zundung der zweiten Stufe (3.2) 
nach den vorgegebenen Ausldsebedingungen erfol- 
gen kann. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Zeitspanne T1 und/oder das Zeit- 
fenster DT in Abhangigkeit einer Insassenpositions- 
erkennung Oder einer aus dem Beschleunigungssig- 
nal hergeleiteten ZustandsgrdUe fur die Insassenvor- 
verlagerung so gesteuert werden, dafi eine Ausld- 
sung der zweiten Stufe (3.2) verhindert wird, wenn 
die Von/erlagerung des Insassen zu weit fortgeschrit- 
ten ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, da(i wenn das fur eine Zundung zu- 
gelassene Zeitlntervall verstrichen ist, ohne daR eine 
Zundung der zweiten Stufe (3.2) stattgefunden hat. 
die Auslosebedingungen verandert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dali wenn das fiir eine Zundung zu- 
gelassene Zeitintervall verstrichen ist, ohne daf^ eine 
ZQndung der zweiten Stufe (3.2) stattgefunden hat, 
die zweite Stufe (3.2) nicht gezundet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dall bei dem zweiten Bewertungsverfahren 
allgemein das Crash-Ereignis in ein rasterhaftes 
Schema von nach der Unfallschwere gestaffelten Un- 
fallschwerezonen (Z0-Z1) eingeordnet wird und eine 
notwendige Auslosebedingung zur Zundung der 
zweite Stufe (3.2) darin besteht, dad das Crash-Er- 
eignis einer bestimmten Unfallschwerezone zugeord- 
net wurde. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal^ bei dem zweiten Bewertungsverfahren 
das Beschieunigungssignal unter Verwendung einer 
einfachen Integration zu einem DV-Geschwindig- 
keitssignal aufbereitet wird, welches mit zeitlich ver- 
anderlichen Zonenschranken (ZS1, ZS2) verglichen 
und somit einer Unfallschwerezone in einem Ge- 
schwindigkeits-Ereignisraum zugeordnet wird. wobei 
eine notwendigen Auslosebedingung zur Zundung 
der zweite Stufe (3.2) darin besteht, dali das DV-Sig- 
nal sich innerhalb einer bestimmten Unfallschwere- 
zone befindet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Zonenschranken (ZS1, ZS2) Kur- 
ven in dem Geschwindigkeits-Ereignisraum bilden, 
welche gemali einer vorgegebenen Funktion zeitab- 
hangig generiert werden, wobei die Generierung der 
Zonenschranken (ZS1, ZS2) durch ein Triggersignal 
gestartet wird, welches durch das Crash-Ereignis 
verursacht ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad das Triggersignal bei Uberschreiten ei- 
ner Beschleunigungsschwelle durch das Beschieuni- 
gungssignal gesetzt wird. 

11 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 



zeichnet, 6aQ> das Triggersignal bei AuslSsung eines 
immervor Zundung der zweiten Stufe (3.2) ausgelos- 
ten Ruckhaltemittels, insbesondere eines Gurtstraf- 
fers (4), eines Gurtkraftbegrenzers oder der ersten 
Stufe (3.1) des Gasgenerators (3) gesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 6aQ> die Auslosebedingungen und/oder die 
Zonenschranken, welche die Unfatlschwerezonen 
festlegen, beeinfluQt werden in Abhangigkeit einer 
auf den Insassen bezogenen Zustandsgrdfle (IP) 
Oder in Abhangigkeit einer auf die Crashparameter 
bezogenen ZustandsgroSe (CP), welche auf die auf- 
tretende oder zu enA^artende Kollisionsenergie des 
Crash-Ereignisses schliel^en lal^t. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Zonenschranken (ZS2. ZS2') 
in Abhangigkeit von einer auf die Crashparameter be- 
zogenen ZustandsgroBe (CP), welche auf die auftre- 
tende oder zu erwartende Kollisionsenergie des 
Crash-Ereignisses schlielien lalit, so verschoben 
werden, daf^ mit zunehmender Kollisionsenergie eine 
Ausldsung der zweiten Stufe (3.2) gefordert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in Abhangigkeit von dem 
ermittelten Gewicht der Sitzbelegung die Zonen- 
schranken (ZS1. ZSr, ZS2, ZS2*) in der Weise ver- 
schoben werden, dad eine Auslosung der zweiten 
Stufe (3.2) mit zunehmendem Gewicht gefordert 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dad bei der Bildung einer 
Ausloseentscheidung zur Zundung der zweiten Stufe 
(3.2) des Gasgenerators (3) die Fahrzeugeigenge- 
schwindigkeit im Sinne einer Zustandsgrode (CP) 
einbezogen wird, welche auf die auftretende oder zu 
erwartende Kollisionsenergie des Crash-Ereignisses 
schiieden ladt. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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